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1.- FACTORES GEOLOGICOS Y GEOTECNICOS 
1.1 Topografía del Depósito 
La zona corresponde a una alargada colina alta y redondeada encontrando casi 
los 100 MSNM con caras casi perpendiculares a la base del deposito. Se realizó 
la topografía con curvas de nivel a cada 2 Mts de distancia , lo que facilita una 
mejor visualización de las características Geomorfológicas del deposito. 
El deposito corresponde a un área de 5 ( cinco) Hectáreas 2.360,91 M2 utilizables 
para la explotación Ver anexo 1 
1.2 Geología del Depósito 
La zona en estudio corresponde a una alargada colina, alta y redondeada 
constituidas por esquistos anfiboliticos de la formación GAIRA este depósito 
corresponde al cretáceo. 
El depósito presenta alta esquitosidad además está compuesto por anfiboles lo 
que hace que las rocas allí existentes sean de color gris. El esquisto proviene del 
metamorfismo de rocas arcillosas convirtiéndose en arcillolitas y posteriormente en 
esquistos. 
Encontramos además un suelo pardo rojizo muy delgado debido a las condiciones 
climáticas, suelo que se presenta cuando hay alteración del esquisto anfibolitico 
debido al alto contenido de minerales FERROMAGNESIANOS. 
Se encuentran el depósito vetas de cuarzo lechosos de 30 - 40 cms de espesor, 
cortando perpendicularmente la foliación o los planos de esquitosidad y los cuales 
no son concordantes con los anteriores planos. 
Quiere decir que el cuarzo emplazo en una etapa posterior a los esquistos, 
aprovechando las facturas. El rumbo de la foliación de los esquistos existentes en 
este depósito es de N15°E y el buzamiento de 450SE en algunas partes llegando 
a 600  SE. Ver anexo 2 
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1.3 Cálculo de reservas 
Se trazaron perfiles en el Plano topográfico a una distancia de 20 Mts. Entre un 
total de diez (10) perfiles (1-1' hasta 10-10 ). En estos perfiles se pueden 
observar la continuidad y geomorfología del depósito. 
Para el calculo de reservas se utilizó un planimetro electrónico para determinar las 
áreas de los perfiles, promediando perfiles consecutivos unos a los otros y 
multiplicando este promedio por la distancia entre los dos perfiles obtenemos el 
primer volumen y así consecutivamente hasta llegar al final del plano, con lo cual 
es 22'241.870 Mts3. Ver tabla 1. 
TABLA 1. CALCULO DE RESERVAS 
PERFIL 
AREA DE 
PERFILES EN M2. 
AREA DE 
PROMEDIO ENTRE 
PERFILES M2. 
DISTANCIA 
ENTRE 
PERFILES 
VOLUMEN EN 
M3. 
1 
2 
7478 
70450 
72468.5 20 1449370 
2 
3 
70450 
52900 
61675 20 1233500 
3 
4 
52900 
97750 
75325 20 1506500 
4 
5 
97750 
194900 
146325 20 2926500 
5 
6 
194900 
187900 
191400 20 3828000 
187900 
232700 
210300 20 4206000 
7 
8 
232700 
152300 
192500 20 3850000 
8 
9 
152300 
72950 
112625 20 2252000 
9 
10 
72950 
26000 
49475 20 989500 
TOTAL 22'241'870 M3 
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1.4 Calidad de los materiales 
El material existente en el deposito mencionado son rocas Metamorficas y que por 
su esquistocidad y presencia de minerales oscuros se han denominado Esquistos 
Anfiboliticos Dicho material es utilizado principalmente como agregado para 
concreto pero adicionalmente se obtiene el polvillo para la fabricación de bloques, 
casas prefabricadas y para relleno. 
Una vez calculadas las reservas existentes , se procedió a estudiar la calidad de 
la roca existente en el deposito, este procedimiento consistió con realizar unas 
cuadriculas cada 10 metros hasta abarcar el área total del deposito, realizando en 
cada vértice de algunos polígonos un pozo y se extrajo una muestra de las rocas 
a una profundidad de 15 mts obteniendo un total de 12 perforaciones. Ver figura 1. 
Se tomaron además algunas muestras puntuales que fueron llevadas al 
laboratorio Arrojando los siguientes resultados mostrados a continuación ( Ver 
tabla 2). 
Que por su alta resistencia a la compresión y al corte son rocas excelentes para 
construcción y que el desgaste mostrado en la maquina de los Angeles reafirma 
todavia más la buena calidad de los materiales existentes en el depósito. 
..1 y &uy,' 
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TABLA 3. 
 ABRASION DE AGREGADOS EN LA MAQUINA DE LOS ANGELES Y 
RESISTENCIA ALA COMPRESION 
SUELOS INGENIERÍA LTDA 
ABRASION DE AGREGADOS EN LA MAQUINA DE LOS ANGELES 
5ROYECTO: CANT. DE SI NTAMARTA CLIENTE: CESAR GAMEZ 
-11UESTRA No: GRAVA TRITURADA GRiS  PROCEDENCIA: SANTA MARTA. 
)RUEBAS 2 3 4 5 6 
:;radación usada 
Jo de esferas 12 
Jo de revoluciones 500 
Pa = Peso muestra seca antes del 
ensayo, 500 
Pb = Peso muestra seca después del 
ensayo y despues de lavar sobre el tamiz 
12 4077 
)erdida = Pa - Pb 92.3 
VD de desgagaste = (Pa - Pb)/Pa " 100 18.46' 
Especificación me. .or de 25 
DBSERVACIONES • 
 4`7 k-c•v• 130 lqp,A 
DATOS SOBRE GRADAC1ON, CARGA ABRASIVA Y REVOLUCIONES 
TAMANOS PESO Y GRADACION DE LA MUESTRA 
Pasa Retenido A B C D E 
3 2% 2500 
2% 2 2500 
2 1 ',/2 5000 5000 
1 1/2 1 1.50 5000 5000 
1 3/. 1250 5.00 
% 1/2 1250 2500 
% 3/8 1250 2500 
3/8 No 3 2500 
No 3 No 4 2500 
No 4 No 8 5000 
No de esferas 1 12 11 8 6 12 12 12 
No de revoluciones 500 500 500 500 10000 10000 10000 
2.- FACTORES AMBIENTALES 
2.1 Modificación del Paisaje por la actual explotación 
El depósito descrito correspondía a una alargada colina con abundante vegetación 
nativa como lo era el captus y el trupillo, en la actualidad solo se alcanza a 
observar un panorama desolador con explotaciones a cielo abierto o en superficies 
con taludes verticales hasta de 100 Metros de altura; sin ninguna técnica para 
restituir taludes, ni explotar el recurso existente de una forma coherente que vaya 
en común con el medio; Las extracciones de rocas que en el depósito se venían 
realizando produjeron un efecto visual negativo el cual altero notablemente el 
carácter del paisaje. La causa de estas alteraciones fueron la falta de un ajuste o 
de un excesivo contraste entre los elementos visuales de esa explotación y el 
entorno de la misma. Ver anexo 3. 
Es increíble ver a diario como en Santa Marta esta minería ha dejado sus cerros 
habitat de gran diversidad biológica, solo basta con mirar hacia el sur donde esta 
ubicada Canteras Calderón y encontrar una paisaje desolador, donde no es solo 
esa afectación cromática y biológica. Sino también el problema social que se 
desarrolla a los alrededores de las minas como lo es el constante derrumbe de 
material rocoso hacia los patios circunvecinos , ocasionando así el pánico y la 
preocupación de los habitantes de estos predios_ 
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Es el caso de las alteraciones naturales ó artificiales que se suceden en los 
ecosistemas, en este caso por este tipo de explotación minera ni se toma ninguna 
estrategia para enfrentar estos cambios de pautas tanto a nivel fisiológico como 
morfológico, 
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2.2. Relación y Cambio de vida de las comunidades aledañas ( por emisiones 
de polvo, el ruido de maquinaria y tronaduras) 
Desde los inicios de la explotación ó extracción de rocas en el depósito en estudio 
los habitantes ó más bien los vecinos de la explotación se han visto relacionado 
tanto directa como indirectamente a ella; unas veces generando empleo pero 
además perjudicando de diversas formas los habitantes del sector. 
La extracción de las rocas para construcción genera más de 20 empleos directos y 
10 indirectos en el barrio vecino a ella; por lo tanto la relación es muy estrecha y 
no solamente por la contigüidad del depósito a la comunidad, por encontrarse en 
una zona urbana altamente poblada sino por los cambios a la mala explotación de 
este depósito; los habitantes de dicho sector tiene que estar atentos a que a 
cualquier momento se les rompa una teja de los techos de la viviendas cambiando 
así una costumbre innata y que por efecto del problema anterior ya que es 
peligroso hacerlo, por otro lado la presencia de la constante atmósfera de polvos 
en los patios circundantes impide una tradición muy antigua que hasta ahora en 
alguna partes existe corno lo era la cría de aves y que por las emisiones de esas 
partículas en suspención los animales sufren de un virus denominado 
"POLVOVIROSIS" denominado así por los vecinos. 
Como podemos observar la relación de la explotación en los habitantes del sector 
es muy directa, tan directa que alcanzó a acabar una de las tradiciones más 
12 
antiguas e innatos de los pobladores de ese sector de Santa Marta, ocasionando 
problemas socioeconómicos. 
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2.3 Consecuencia de la cotidianidad de la explotación que se hace fuera 
de los marcos legales. 
Los riesgos que fueron apareciendo por la consecuencia de la cotidianidad 
de las explotaciones son inminentes y palpables. 
Ola a día se observa corno los habitantes del sector sufren y padecen de 
ciertas enfermedades dermatológicas y pulmonares por causa de las 
particulas de Silice y Anfiboles, presentes en la atmósfera de los patios de 
dicho sector. Es increíble la predisposición en que se encuentran los 
habitantes del sector al llegar las 10:00 A.M. o las 4:00 P.M. por ser la hora 
de las voladuras, las cuales emiten mas de 180 dB ya que lo permitido es 
mucho menos para ruidos intermitentes. Además con el encendido de las 
trituradoras a las 7:00 AM. la gente tiene que estar encerrados sin poder 
coger un poco de aire con sus patios debida a que por mediciones 
realizadas con SONOMETRO el ruido continuo esta por encima de 115 
dB., lo que conlleva a un año en el sistema auditivo . las voladuras mal 
realizadas en el depósito terminan siendo siempre una catástrofe por la 
predisposición en que se encuentran las personas, no ocurren daños 
personales; sino casi siempre materiales más tarde ocasionando problemas 
legales sin que los daños de dicha explotación den respuesta a los daños 
causados. 
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No hace más de dos (2) años en los medíos de comunicación de la Ciudad, 
se reportó un accidente contra varios niños por parte de trabajadores de la 
cantera allí existentes por realizar una voladura antitecnica Ya 
acostumbrada, no obteniendo respuesta alguna de los organismos 
gubernamentales a cargo de estos problemas. 
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2.4 Rotura de un hito por transformar la explotación irracional en racional 
Desde el punto de vista Social es difícil convencer y demostrar , a los 
trabajadores que del deposito se sustentan ; el cambio de método de explotación 
en dicha cantera. 
Solo con el echo de entrar a educar a los trabajadores se tienen serios 
inconvenientes de incomprensión y de no aceptar otra forma de extraer la roca. Si 
bien es cierto que la forma de extracción actual es más fácil, más productiva y 
mucho más riesgosa tanto para ellos como para los vecinos; teniendo la nueva 
propuesta como una alternativa para darles más vida al proyecto, ya que el 
proyecto así corno se esta ejecutando solo tiene vida útil hasta el 2.001, pero 
implementando el método de explotación subterránea MINERCOL dio viabilidad 
minero por 7 años con opción de prorroga si se lleva una explotación acorde con 
las técnicas propuestas. 
De esta forma haciendo hincapié en el nuevo método de explotación a 
implementar hemos llegado a una alternativa con los propietarios, y es la de hacer 
la explotación e ir demostrando los factores positivos y además comparándolos 
con la explotación actual para así hacer las evaluaciones pertinentes y desde 
luego recibir el apoyo de los trabajadores , lo cual es muy importante. 
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La rotura de este hito traerá como consecuencia un mayor requerimiento de mano 
de obra, pero además una aumento en la producción , obteniendo una minería 
acorde y en comunión con el medio ambiente en general. 
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2.5 Viabilidad mineroambiental y económica para realizar este proyecto. 
Una vez analizadas las condiciones de la propuesta de explotación de una forma 
subterránea se concluyo que tanto ambiental, minera y económica es viable la 
explotación. 
Lo anterior esta sustentado a continuación: 
a) Viabilidad Ambiental: 
Se tuvo en cuenta las consecuencias que la ejecución y posterior desarrollo de 
esta actividad puede producir en ei entorno donde se localiza el depósito, para 
así establecer las medidas preventivas y de control que hagan posible el 
desarrollo del minado sin perjudicar ó perjudicando lo menos posible al medio 
ambiente .Ver figura 2 
ANALISIS DE PROYECTO 
Objetivos 
Descripción 
Identificación de las 
acciones, derivadas de 
la explotación. 
Recopilación de 
Bibliografías 
Estudio del Medio 
Definición del Ambiente. 
FIGURA 2. PASOS PARA ESTUDIO DE VIABILIDAD 
AMBIENTAL PARA PROYECTOS MINEROS. 
VIABILIDAD AMBIENTAL 
Identificación de Impactos 
Evaluación del Impacto 
Caracterización del 
Impacto 
Medidas Correctivas 
Abandono y Control 
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PRIMERA ETAPA 
ANALISIS DEL PROYECTO 
OBJETIVOS 
Por medio de la Geomecanica del deposito diseñar un método de 
explotación subterránea acorde a las exigencias ambientales que se 
requieren en este tipo de depósitos teniendo en cuenta además su 
ubicación. 
DESCRIPCION DEL PROYECTO 
Se pretende desarrollar un método de explotación denominada Sub Level 
Stoping (Explotación por Subniveles ó Arranque desde Niveles)), consiste 
en la división del yacimiento en niveles y esta a su vez, en subniveles que 
se van extrayendo en sentido descendente. La distancia entre subniveles 
oscila entre 8 - 15 metros y cada uno de ellos se desarrolla según un 
conjunto de galerías que cubren la sección completa del mineral . 
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SEGUNDA ETAPA 
ESTUDIO DEL MEDIO 
a) DEFINICION DEL. AMBIENTE 
La zona en estudio se encuentra en estos momentos con taludes totalmente 
verticales sin ningún tipo de vegetaciones, totalmente áridos, siguiente de 
otras partes donde abunda vegetación nativa corno lo es el captus y los 
trupillos y el brazíl, contamos con una capa vegetal más ó menos de 30 
cms totalmente rojiza por la presencia de minerales Ferromagnesiano, 
además en la zona no existe nacimientos de agua que puedan afectar la 
explotación por infiltración. 
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TERCERA ETAPA 
IDENTIFICACION DE IMPACTOS 
Aquí tuvimos en cuenta los problemas relativos al medio que pueden seguir 
en la Implantación y desarrollo de esta actividad minera. Ver tabla 3 y 4. 
TABLA 3.IDENTIFICACION DE LAS ACCIONES DERIVADAS 
DE LA EXPLOTACION SUBTERRANEA DE CANTERAS 
CALDERON. 
ACCIONES PRODUCTORAS DE 
IMPACTOS O ALTERACIONES 
PRINCIPALES OPERACIONES 
INFRAESTRUCTURA Y MODELADOS 
DE LA ACTIVIDAD MINERA 
SUBTERRÁNEAS. 
• EXCAVACION PARA REGOCER 
1. EXPLORACION E INVESTIGACION MUESTRAS, PARA ASI OBTENER LOCALIDAD DEL MINERAL 
• SONDEOS Y PERFORACIONES 
• CONSTRUCCION DE PISCINAS DE 
2. INFRAESTRUCTURA 
• 
SEDIMENTACION 
NUEVOS CONDUCTOS PARA AIRE 
COMPRIMIDO 
• TRANSPORTE DE MATERIALES 
• PLANTA DE BENEFICIO 
• PERFORACION Y VOLADURAS 
• ARRANQUE Y CARGA 3.EXPLOTACION + MANTENIMIENTO DE MAQUINARIA 
4.MODIFICACIONES FISIOGRAFICAS • CREACION DE HUECOS. 
TABLA 4.IDENTIFICACION DE POSIBLES ALTERACIONES 
AMBIENTALES PRODUCIDAS POR EL MINADO SUBTERRANEO DE 
CANTERAS CALDERON 
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CUARTA ETAPA 
EVALUACION DE IMPACTOS 
a) Caracterización de Impactos: se tuvo en cuenta la evaluación como un proceso 
encaminado a comparar los resultados producidos en otras explotaciones del 
mismo tipo ó en distintos momentos de antes y después de la acción. 
TERCERA ETAPA 
MEDIDAS CORRECTORAS 
Se adoptan medidas preventivas ó correctoras que sirven para eliminar ó 
minimizar los efectos negativos producidos por este proyecto Ver tablas 
5,6, 7 Y 8. 
TABLA 5. ALTERACION EN LA ATMOSFERA Y MEDIDAS 
CORRECTORAS 
IMPACTOS SOBRE LA ATMOSFERA ACCIONES CORRECTORAS 
• Contaminación, fundamentalmente por 
partículas sólidas, polvo y gases, derivadas 
de la apertura de huecos o socavones y del 
tráfico de volquetes y del beneficio del 
+ 
• 
Riego de las vías fuera de los socavones 
con agua ó soluciones. 
Riego con agua de jabón, trituradoras y 
clasificadores 
mineral. En todos los casos enunciados, 
estos efectos son temporales, asociados con 
el periodo funcional de las operaciones. 
<+ Revegetación de los terrenos restituidos. 
• Contaminación sónica, ruidos, impactos 
temporales 
• Reducción de la velocidad de circulación y 
descargue en tolvas. 
• Disminuir las cargas operantes de 
explosivos y emplear detonadores y 
accesorios de microretardo. 
TABLA 6. ALTERACIONES DE LOS SUELOS Y MEDIDAS 
CORRECTORAS 
IMPACTOS SOBRE EL SUELO ACCIONES CONCRETORAS 
+ Introducción de efectos edaficos negativos 
en los alrededores de la explotación 
derivadas de la creación de socavones y 
pistas. 
<. Diseño de un modelado en la recuperación 
que permita la utilización ecológica y 
productiva del terreno. 
--1.- Adopción de medidas que eviten la 
producción de polvo. 
TABLA 7. ALTERACIONES EN LOS PROCESOS 
GEOFISICOS Y MEDIDAS CORRECTORAS. 
RIESGOS GEOFISICOS ACIONES CORRECTORAS 
4,  Aumento del riesgo de subsidencia, 
producido por la creación de socavones, 
impacto permanente de carácter moderado. 
<C• Evitar romper el equilibrio de los estériles. 
TABLA 8.ALTERACIONES DEL AMBITO SOCIO - CULTURAL 
IMPACTOS ACCIONES CORRECTORAS 
+ Alteraciones de lugares significativos que t) Adecuación alternativa para el uso perdido 
son considerados corno un patrimonio + Mejora del corrector existente 
cultural y social por su 
(cancha de fútbol) 
valor singular + Disposición de carteles indicadores de 
peligro. 
3.- PLANTEAMIENTO Y DISEÑO DEL NUEVO METODO DE EXPLOTACION 
realizando los análisis físicos a los testigos de las rocas del deposito 
arrojaron los siguientes resultados: 
Resistencia a la comprensión 130 Mpa 
Desgaste de la roca 18 % 
Con base a lo anterior se supone el siguiente método de explotación: 
ARRANQUE DESDE NIVELES (SUBLEVEL STOPING): El método de 
arranque desde niveles es una variante del método de cámaras vacías de 
gran producción que normalmente se emplea sólo en cuerpos 
mineralizados muy regulares. En donde las rocas encajantes son 
resistentes. El método se caracteriza por su gran productividad, debido a 
que las labores de preparación se realizan en su mayor parte dentro del 
mineral. Para la aplicación de éste método de explotación se prefieren 
cuerpos mineralizados de pendiente alta para aprovechar la caída del 
mineral por gravedad en el espacio abierto. 
31 
Hoy en día este método debe permitir la aplicación de perforaciones de 
barrenos largos de banqueo ó en abanico, por tal razón s equierra que el 
cuerpo mineralizado tengo un espesor potente: con la aplicación de este 
método se debe pilares como parte del sostenimiento los cuales 
representan alrededor del 50% del mineral del cuerpo mineralizado. 
Descripción de Operaciones de Arranque, Cargue y Transporte El arranque 
se realiza desde los niveles mediante voladuras adecuadas que 
desprenden bloques del frente de la cámara, desplomándose el mineral 
sobre las tolvas ó embudos del fondo. 
La disposición de los barrenos para este voladura caracteriza de variantes 
del método: 
Arranque del blanqueo mediante barrenos paralelos: este sistema tiene 
la ventaja de poder dar un espaciado uniforme a los barrenos y permitir 
condiciones ideales de distribución de energía y de rotura. 
La cámara se prepara abriendo una galería principal y una sobregula, 
seguidas de niveles en toda su altura, se inicia el arranque comenzando 
por el nivel más bajo, se prepara una cornisa en cada nivel y a todo lo 
ancho del frente de arranques. Ver figura 3 
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FIGURA 3. METODO DE EXPLOTACION SUB LEVEL STOPING 
3.1 Ventajas Minero - Ambientales del Nuevo Método de Explotación. 
Se prolonga la vida útil del deposito 
Hay mayor estabilidad de producción 
Se reduce el peligro para los perforadores y dinamiteros 
Disminuyen las vibraciones por voladuras 
Disminuye el polvo por arranque del mineral 
Se destruye menos el medio ambiente 
Aumenta la posibilidad de empleos directos e indirectos en el sector. 
El deposito presenta una cuelga apta para diseñar el método propuesto 
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CONCLUSION 
Una vez diseñado el método de explotación subterránea se puede observar que 
las afectaciones al medio ambiente tanto social, cultural como visual disminuye día 
a día hasta llegar a una etapa de equilibrio entre el medio ambiente. Las variables 
tales como: 
Emisión de polvo 
Vibraciones 
Ruido por perforación y voladura 
Se mitigarían hasta no tener ninguna influencia negativa la cual afecte al medio en 
que se desenvuelve la explotación ni los sectores aledaños a estos. 
ANEXO 1. MAPA TOPOGRAFICO DEL DEPOSITO 
ANEXO 2. BUZAM1ENTOS DEL DEPOSITO 
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